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(54) Title: ECCENTRIC TOOTHED GEAR 

(54) Be/.eichnung: EXZENTERZAHNRADGETRIEBE 

(57) Abstract 

The invention relates to an eccentric toothed gear, comprising a drive 
(3) with an eccentric (8), an eccentric wheel (10) with toothing ( 1 1) mounted 
on the eccentric (8) and an engaging piece (15) with toothing (14). wherein 
toothing (1 1) and toothing (14) cooperate in sections by engaging with each 
other. The eccentric wheel (10) is rotationally connected to the eccentric (8). 
In addition, the eccentric wheel (10) has at least one guiding member [ 12a) 
which is directly or indirectly guided in a stationary part of the housing (6). 

(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrift"t ein Exzenterzahnradgetriebe, 
aufweisend eitien Antrieb (3) mit einem Exzenter (8). einem auf dem 
Exzenter (8) gelagenen Exzenterrad (10) mit einer Verzahnung (11) und 
I einen Mitnehmer (15) mit eitier Verzahnung (14). wobei die Veaahnung 
(11) und die Verzahnung (14) durch abschnittsweises Ineinandergreifen 
zusammenwirken. wobei das Exzenterrad (10) drehbar mit dem Exzenter 
I (8) verbunden ist und wobei das Exzentenad (10) zumindest ein 
Fuhrungselement (12a) aufweist, welches in einem feststehenden Gehauseteil 
(6) mittelbar oder unmittelbar gefUhrt ist. 
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Exzenterzahnradgetriebe 
Technisches Gebiet 

10 Ein Exzenterzahnradgetriebe gemafi der Erfindung dieat zur Ubersetzung der 
Drehbewegung von VerstelLmotoren. 

Stand der Technik 

Zur Drehzahlreduzierung von Verstellmotoren mit einer Anlcerdrehzahl von 
15 etwa 7000 l/min warden Schneckengetriebe eingesetzt. 

Die eingesetzten Schneckengetriebe haben den Vorteil, daB sie eine Selbst- 
hemmung von der Abiriebsseite her aufweisen. Die verwendeten Motoren 
besitzen zwei Kohlebiirsten und einen Kommutator. Wegen des zur Erzieluag 
20 ausreichender Drehmomente notwendigen groBen Ubersetzungsverhaltnisses, 
beispielsweise zum Antrieb als Fensterheber in einem Kraftfahrzeug, sind die 
AuBenabmessungen ernes aus Motor und nebenliegend angeordnetem Getriebe 
bestehenden Verstelhnotors betrachtlich. 

25 Darstellung der Erfindung 

Ein Exzenterzahnradgetriebe gemaC der Erfindung hat den Voneil, daB es 
bei sehr kompakten Abmessungen eine Selbsthemmung und einen einfachen 
Aufbau aufweist. 

30 Gegenuber den bekannien Schneckengetrieben ist das Exzemerzahnradgetriebe 
vergleichsweise toleranzunempfindlich, da alle rotierenden Teile auf einer 


Achse gelagert sind. GemiC einer Weiterbildung ist ein einziges Fixlmings- 
element vorgesehea, welches durch die Fiihrung in dem feststeheaden Gehau- 
seteil das voUstandige Verdrehen des Exzentenades verhinden. Es findet 
lediglich eiae zyklische Bewegung des Exzenterrades urn eine Mittellage 
herum statt. 

Um die Bewegung des Exzenterrades zn vergleichmaBigen, insbesondere das 
Drehmoment, ist das Fuhrungseleraem auf einem mit dem Exzemerrad 
verbundenen Lagerarm in iiber das Exzentenad hinausgehendem radialen 
Abstand zu einer Mittelachse angeordnet, wobei der radiale Abstand mog- 
lichst groli zu wahlen isi. Durch diese Verlangerung des Hebelarmes wird 
bereits eine VergleichmaCigung des Abtriebs erreicht. 

Ein zumindesi theoretisch voUstandig gleichmaiiiger Abtrieb wird dadurch 
erreicht, daB das Gehauseieil ein Fiihrung selement mit Fuhrungsrichmng 
senkrecht zu einer Minelachse aufweisi und daB das Exzemerrad zwei 
Fiihrungselememe aufweist. welche in einer Richtung senkrecht zur Mittel- 
achse und senkrecht zur Bewegungsrichtung des Fiihrungselements in diesem 
gefiihrt sind. Durch die entkoppelte Fuhrung des Exzenterrades in den 
beiden zur Drehachse senkrechten Fiihrungsrichmngen wird jede Drehbewe- 
gung des Exzenterrades vermieden. Dadurch wird ein voUstandig gleichmaBi- 
ger Abtrieb erreicht. Da der Fiihrungsmechanismus alle Drehmomente die 
auf dem Abtrieb von aufien einwirken komplen aufnimmt, (Selbsihemmung) 
kann das Getriebe fur Stellvorgange eingesetzt werden, in denen die einge- 
stellte Lage auch unter Krafteinwirkiing erhalten bleibt. Ein Anwendungsbei- 
spiel hierfiir ist der Einsatz bei elekirischen Fensterhebern. 

GemaB einer voneilhaften Weiterbildung v/ird der Antrieb des Exzenterzahn- 
radgetriebes durch einen Anker eines Elektromotors gebildet. Dadurch, daB 
der Motor unminelbar in das Getriebe integriert wird, verringen sich der 
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insgesamt erforderliche Bauraum weiter. GemaB einer Weiterbildung wird 
eine kompakte Einheit aus Exzenterzahnradgerriebe und Motor geschaffen. 

ZeichnuDg 

5 In der Zeichnung ist ein Verstellmotor mit Exzenterzahnradgetriebe darge- 
stellt. Es zeigt die: 

Fis. 1 einen Elekiromoior mit einem ersten Exzenterzahniadse- 

triebe im Langssctmitt, die 
10 Fig. 2 einen Schnitt im Bereich des Getriebes langs der LLoie A- 

A aus Fig. 1, die 

Fig. 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Exzemerzahnradge- 

triebes, die 

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie A-A aus Fig. 3, die 

15 Fig. 5 bis 8 eine Abfolge der Bauteilbewegungen bei einer voUstandi- 

gen Umdrehung des E>:zenterrads. 

Ausfiihrungsbeispiele 

In Figur 1 ist eine Elektromotor mit integrienem Exzenterzahniadgetriebe im 
20 Langsschnitt dargestellt. Ohne weiteres zu erkennen ist eine Achse 1, welche 
in einem Gehaudeboden 2 drehfest befestigt ist. Auf der Achse 1 ist ein 
Anker 3 drehbar angeordnet, der durch Spulen 4 angetrieben wird. Die 
Spulen 4 sind in einem zylindrischem Gehauseabschnitt 5 innenliegend 
angeordnet, wobei an dem Gehauseabschnitt 5 auch der Gehauseboden 
25 befestigt ist. Auf der dem Gehauseboden 2 gegeniiberliegenden Seite am 
Motorgehause 5 ist ein Gehausedeckel 6 mit einer zentralen Offnung 7 
angebracht. Durch diese zentrale Ofrnung 7 ragt das andere Ende der Achse 
1. 
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Der im Irmeren des durch den Gehauseboden 2, das Motorgehause 5 und 
den Gehausedeckel 6 gebildeten Raums angeordnete Anker 3 ist mit einem 
Exzenter 8 versehen, der sich entlang der Mittelachse 9 axial erstreckt. Auf 
dem Exzenter 8 sitzt ein Exzenterrad 10, welches iiber einen ein Fiihrungs- 
5 element darstellenden Zapfen 12a, der hier zur Verlangerung des Hebelarmes 
an einem Lagerann 12 moglichst wait zur Achse 1 radial beabstandet, in 
einer sich in radialer Richtung erstreckenden Offnung 13 des Gehausedeckels 
6 lose gefiihn ist. 

10 An einem Innenumfang des Exzenterrads 10 ist eine Innenverzahnung 11 
ausgebildet. Diese Innenverzahnung 11 greift abschnitisweise in die AuBen- 
verzahnung 14 eines Mitnehmers 15 ein, der drehbar auf der Achse 1 durch 
die Befesiigungsminel 16 befestigt ist. Der Mitnehmer 15 ragt durch den 
Gehausedeckel 6 hindurch aus dem Motorgehause heraus und ist in diesem 

15 Bereich mit einer weiteren AuBenverzahnung 17 versehen. 

Die Wirkungsweise des Verstellmotors mit Exzentergetriebe wird im folgen- 
den erlauten, Ausgehend von dem festen Gehause, gebildet aus dem Gehau- 
seboden 2, dem zylindrischen Gehauseabschnitt 5 und dem Gehausedeckel 6 

20 und der mit dem Gehauseboden 2 drehfest verbundenen Achse 1 als unbe- 
wegliche Bauteile, wird oberhalb der mit dem zylindrischen Gehauseabschnitt 
5 fest verbunden Spulen 4 ein Magnetfeld induziert, wodurch sich der 
Anker 3 um die Achse 1 zu drehen begirmt. Durch die Drehung des 
.Ankers 3 um die Achse 1 findet im Bereich des Exzeniers 8 eine Bewe- 

25 gung des Exzenterrades 10 start. Diese Bewegung wird zum einen durch den 
Exzenter 8 vorgegeben, zum anderen durch den in der Offnung 13 im 
Gehausedeckel 6 seitlich, d.h. in Umfangsrichmng gefiihrten Zapfen 12a. 
Diese Zapfen 12a verhinden eine Drehbewegung des Exzenterrades 10 
zusamraen mit dem Anker 3 und bewirki, daB das Exzenterrad in einer zur 

30 Drehachse 9 senkrechten Richmng bewegt wird. Dabei bewegt es sich nicht 
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nur nach oben und unten, sondern dem Exzenter folgend, auch in die 
Zeichenebene hinein bzw. aus ihi heraus. Diese Bewegung ahnelt der einer 
Pleueistange eines Kolbenantriebs, wobei jedoch in den erfindungsgemaBen 
Ausgestaltungen in der Regel die Exzentrizitat deutlich geringer ist. 

5 

Durch diese exzentrische Bewegung des Exzenterrades 10 ist jeweils nur ein 
Teil der Innenverzahnung 11 mit der AuBenverzahnung 14 des Mitnehmers 
15 in EingrifF. In der unteren Halfte der Figur I ist die Innenverzahnung 
11 in deutlichem Abstand zu der AuBenverzahnung 14, wohingegen in der 
10 oberen Halfte die Innenverzahnung in die AuBenverzahnung 14 des Mit- 
nehmers 15 in Eingriff ist. Durch die Drehung des Ankers 3 wird aufgrund 
der Bewegung des Exzenterrades 10 die Drehrichrung des Mitnehrners 15 
zur Drehrichtung des Ankers 3 entgegengesetzt. 

15 In Figur 2 ist ein Schnitt langs der Linie A-A aus Figur 1 dargesiellt. Man 
erkennt die Achse 1 und den urn diese Achse 1 angeordneten Exzenter 8, 
dargestellt als gestricheUe Linie. Die Exzentrizitat e ist gegeniiber dem 
Abstand zu dem Zapfen 12a gering. Der Zapfen 12a ist in der OiTnung 13 
in dem Gehausedeckel 6 so gefiihn, daB er sich verdrehen kann und in 

20 radialer Ricbtung langsverschiebUch tst. Das Exzemerrad 10 ist in der 
untersten Stellung gezeigt, d.h, der Abstand e ist in diesem Koordinatensy- 
stem maximal. Die Folge davon ist, daS die Innenverzahnung 11 des Exzen- 
terrads 10 auf der Seite der Auslenkung nicht mit der AuBenverzahnung 14 
des Mitnehmers 15 im Eingriff steht. Zwischen der Innenverzahnung 11 und 

25 der AuBenverzahnung 14 ist ein sichelformiger Spalt, dessen Weite durchi 
den zunehmenden Eingriff auf der der Exzentrizitat entgegengesetzten Seite 
verringert wird. 

Zwar ist es grundsatzlich moglich, den Zapfen 12a ohne Lagerarm 12 am 
30 Exzemerrad 10 anzuordnen, ein langer Lagerarm hat aber den Voneil, daB 
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die Abiriebsbewegung beziiglich der Winkelgeschwindigkeit vergleichmafiigt 
wird. 

In Figur 3 ist ein weiteres AusfiihruDgsbeispiel mit einem gleichmaBigen 
5 Abtrieb dargesiellt. Fur gleichanige Teile werden dieselben Bezugsziffern 
verweadet, vvie in den vorhergehenden Figuren. Besonders erlauiert wird 
hier das unierschiedlich ausgebildete Exzenierrad 10 sowie dessen Fiihrung 
im Gehausedeckel 6. Das Exzenterrad 10 sitzt auf dem Exzemer 8 des 
Ankers 3 auf und ist mit der Innenverzahnung 11 vesehen. Im Gegensatz 
10 zum ersien Ausfiihrungsbeispiel sind an dem Exzenterrad 10 zwei Ftihrungs- 
elemente in Form von zwei Zapfen 18, 19 parallel zur Achse 1 an dem 
Exzenterrad 10 befestigt, die im Bereich des Gehausedeckels 6 in einem 
weiieren Fuhrungselement in Form eines Schiebers 20 langsverschieblich 
gefiihn sind. Dazu weist der Schieber 20 Oflfnungen 21 bzw. 22 auf, die 
15 als Langlocher bezeichnet werden konnen. Der Schieber 20 isi wiederum in 
einer Ausnehmung 23 des Gehausedeckels 6 in einer Bewegungsrichtung 
senkrecht zu dem Zapfen 18 bzw. 19 langsverschieblich gefuhn. 

Die doppelte Fiihrung hat zum Ziel, ein Verdrehen des Exzenterrades zu 
20 verhindert und gleichzeitig die Exzenterbewegung, d.h. die Uberlagerung von 
2 Bewegungsrichmngen, die zueinander senkrecht stehen, zu ermoglichen. 

In Figur 4 wird die Anordnung des Schiebers 20 in dem Gehausedeckel 6 
deutlich. Der Schieber 20 ist in einer Miiielstellung dargestellt, da sich der 

25 Exzemer in einer unteren maximalen Auslenkung befindet. Die Zapfen 18 
bzw. 19 sind in ihrer maximalen, unteren Position und das Exzenterrad ist 
mit dem Mitnehmer im oberen Bereich der Verzahnung. das ist in der Nahe 
des Bolzens 18, formschliissig durch ineinandergreifende Zahne verbunden. 
Der zeitliche Abstand zwischen dem Schieber 20 und der Begrenzung der 

30 OfFnung 23 verringert sich bei fortschreitender Bewegung maximal urn den 
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Betrag der Exzentritat e. Durch die doppelte Fiihxung wird die Kieisbewe- 
gung storungsfrei gleichmaBig auf deu Mitnehmer 15 iibertragen. In den 
Fisuren 5 bis 8 sind verschiedene Stellungen der einzelnen Bauteile zuein- 
ander in Abhangigkeit des Verdrehwiakels dargestellt. In den Fignren sind 
jeweils verschiedene Schnittebenen A, B, C der Schnitte gemaJi Fignr 3 
gezeigt, wobei durch Pfeile die Bewegungsrichmng angedeutet ist. 

In Fieur 5 wird die bisher gezeigte Position als Ausgangspunkt dargestellt 
und mit der Wiakelbezeichnung 0° dargestellt. In dem Feld A ist der 

3 Schieber 20 dargestellt, der sich in seiner Mittellage befindet und dabei ist, 
bei fortschieitender Verdrehung eine Bewegung nach rechts aufzufiihien. Die 
Zapfen 18, 19 bennden sich in einer maximalen unteren Lage in ihren 
Fiihrunsen 21, 22. Aus dem Schnitt in dem Feld C ist die Lage des 
Exzenters 8 als VoUschnitt zu erkennen, in den iibrigen Feldern A und B 

.5 wird der Exzenter 8 als gestrichelte Linie dargestellt. Zur Markierung des 
Exzenters und zum Hinweis auf seine Drehrichiung ist ein Pfeil angebracht. 

Weiterhin sind der Mitnehmer 15 und die Durchbrechung 7 in dem Schieber 
20 in dem Feld A dargestellt. Zu erkennen sind auch der Walzkreis der 
20 Irjienverzahnung 11 des Exzenters sowie der Walzkreis der AuBenverzahnung 
14 des Mitnehmers 15, dargestellt. Zwischen diesen Walzlcreisen ergibt sich 
aufarund der fortschreitenden Lageanderung ein variabler Spalt. 

In Figur 6 v^-iirde der Exzenter 8 urn 90° gegen den Uhrzeigersinn gedreht. 
25 Als Folge dieser Drehung w-urde das Exzenterrad 10 nach rechts bewegt und 
dabei aneehoben. Dies kommt auch dadurch zum Ausdruck, daB die Zapfen 
18, 19 in den Langslochem 21, 22 nach oben gewandert sind und daB sich 
der seitliche Raum 23 verringert hat. Eine Verdrehung des Exzenterrads 10 
hat allerdings nicht stattgefunden, da dieser Freiheitsgrad aufgrund der 
30 doppelt gefiihiten Zapfen 18, 19 eingeschrankt ist. Die Ftihrung des Schie- 
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bers 20 in dem Gehausedeckel erfolgi entlang der Seitenfiachen 24. 25. Der 
Schieber 20 weist seine maximale Auslenkung auf die rechte Seite der 
Zeichnung um den Betrag der Exzenirizitat e bin auf. 

5 In Figur 7 findet man nach einer erneuten Verdrehung des Exzenters 8 um 
vveitere 90° auf 180° die entgegengesetzte Position aus Figur 5 wieder. Der 
Schieber 20 befindet sich in seiner Minellage, und das Exzenterrad 10 ist 
maximal nach oben ausgelenlct, wiederum um den Betrag der Exzeatrizitat 

10 

In der Figur 8 isi nach einer weiteren Verdrehung um 90 auf insgesamt 
270^ die zu Figur 6 entgegengesetzte Lage gezeigt. Der Schieber 20 befin- 
det sich in seiner Maximalauslenkung zu der linken Seite der Zeichnung 
hin, vvobei das Exzenierrad 10 sich in einer veriikalen Mittellage befindet. 

15 

Als Antrieb kann wahlweise ein Anker mit Biirsten oder ein burstenJoser 
Anker (elektronisch kommutiert) verwendet werden. Von besonderem VorteD 
ist, daB das Getriebe selbsthemmend ausgefuhn werden kann und gegeniiber 
Schneckengetrieben vergleichsvveise toleranzunempnndlich ist, da alle rotie- 
20 renden Teile auf einer Achse gelagen sind. Selbstverstandlich ist es auch 
moglich, anstelle des Ankers beispielsweise ein Schneckeru*ad aus einem 
Schneckengetriebe vorzusehen, welches als erste Smfe eines dann zw^eistufi- 
gen Getriebes anzusehen ware. Auf welche Weise der Antrieb des Exzenters 
erfolgt, ist fiir die Wirkungsweise des Getriebes nicht von Bedeumng. 

25 

Bei rotierendem Anker bewegt sich das Exzenterrad in den Fuhrungslochern 
21, 22 des Schiebers 20 in Y-Richmng und der Schieber in x-Richcuag. Das 
Exzenterrad bewegt sich somit auf einer Kreisbahn, ohne sich jedoch um die 
eigene Achse zu drehen. Dadurch wird ein gleichmafiiger Abtrieb am 
30 Mitnehmer 15 erreicht. 
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Patentanspriiche 


1. Exzenterzahnradgetriebe, aufweisend einen Antrieb (3) mit einem Exzen- 
ter (8), einem auf dem Exzenter (8) gelagerten E^czenterrad (10) mit 

10 einer Verzahnung (11) und einen Mitnehmer (15) mil einer Verzahnung 

(14), wobei die Verzahnung (11) und die Verzahnung (14) durch 
abschnittsweises Ineinandergreifen zusammenwirken, dadurch gekeim- 
zeichnet, daB das Exzenterrad (10) drehbar mit dem Exzenter (8) 
verbunden ist und wobei das Exzenterrad (10) Fiihrungselemente (12a; 

15 18, 19) aufvveist, welche in einem feststehenden Gehauseteil (6) mittel- 

bar Oder unmittelbar gefuhrt sind. 

2. Exzenterzahnradgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali 
ein einziges Fiihrungselemente (12a) vorgesehen ist. 

20 

3. Exzenterzahnradgetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das einzige Fiihiungselement (12a) auf einem mit dem Exzenterrad (10) 
verbundenen Lagerarm (12) in iiber das Exzenterrad (10) hinausgehen- 
dem radialen Abstand zu einer Mittelachse (9) angeordnet ist. 

25 

4. Exzenterzahnradgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Gehauseteil (6) ein Fuhrungselement (20) in einer Richtungs senk- 
recht zu einer Mittelachse (9) aufvveist und daB das Exzenterrad (10) 
zwei Fiihrungselemente (18, 19) aufweist, welche in einer Richtung 
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senkrecht zur Mittelachse (9) und senkrecht zur Bewegungsrichtung des 
Fuhrungselements (20) gefiihri sind. 

5. Exzenterzahnradgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
5 aekennzeichnet, dafl der Anrrieb (3) ein Anker eines Elektromotors ist. 

6. Exzenierzahnradgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzsichnet, daJ5 das Getriebe beziiglich des Abtriebs selbsthemmend 
ist. 

10 

7. Motor fur ein E?czenterzahnradgetriebe, bestehend aus dem Moiorgehau- 
_ seboden mit integrienem Boizen, dem auf den Bolzen rotierenden Anker 

mit Exzenter, dem auf dem Exzenier sitzenden Exzenterrad mit Innen- 
verzahnuns und Fiihrunsselement, dem Motorgehausedeckel mit einer 
15 Fiihrung fur das Fiihrungselement zur drehfesten Verbindung des Exzen- 

terrades, einem auf dem Bolzen sitzenden Mitnehmer mit einer in der 
Innenverzahnung des Exzenterrades kammenden Aufienverzahnung und 
den im Motorgehausedeckel integrienen Spulen. 


20 
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